
1>/-"T WELTORGANISATION FOR GEISTIOES EIGENTUM 

JTA^ X Internationales BOro . . _ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Paten tklassifikatlon 6 : 
G01N 21/89, D06H 3/08 



Al 



(11) Internationale VerofTentlichungsnununer : WO 98/08080 

26.Februar1998 (26.02.98) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichcn: PCT/CH97/00301 

(22) Internationales Anmcldedatum: 14. August 1997 (14.08.97) 



(30) Prioritatsdaten: 

2029/96 



20. August 1996 (20.08.96) 



CH 



(71) Anmeider (fur Me Bestimmungsstaaten ausser US): ZELL- 

WEGER LUWA AG [CH/CHJ; Wilstrasse 11, CH-8610 
Uster (CH). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): LEUENBERGER , Rolf 
[CH/CH]; Hermatswil, CH-8330 Pfaffikon (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: CN, JP, US, curopaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU. MC. 
NL, PT, SE). 



VerofTentlicht 

Mil iniernationalem Recherchenbericht. 




(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR ERROR RECOGNITION IN TEXTILE SURFACE FORMATIONS 

(54) Bezekhnung: VERFAHREN UND VORR ICHTUNG ZUR ERKENNUNG VON FEHLERN IN TEXTILEN FLACHENGEBILDEN 

(57) Abstract 

This invention concerns a process and a 
device for error recognition in textile surface 
formations. To make such devices easy 
to use and to adapt them for use on the 
widest variety of textile surface formations, 
brightness values from the surface formations 
should be captured and directly fed into a 
neuronal network filter. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Erkennung von 
Fehlem in textilen Flachengebilden. Um 
solche Vorrichtungen an verschiedenste 
textile Flachengebilde schnell anpassen 
und einfach bedienen zu konnen, sollen 
vom Flachengebilde Helligkeitswerte erfasst 
und direkt einem als neuronales Netzwerk 
ausgebildcien Filter zugefuhrt werden. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG 2UR ERKENNUNG VON FEHLERN IN TEXTILEN FLA- 
CHENGEBILDEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung von Fehlem in textilen 
Flachengebilden. 

Aus dem Textile Research Journal 63(4), Seiten 244-246 (1993) und 66(7), Seiten 474-482 
(1996) sind unter dem Titel: "Assessment of Set Marks by Means of Neural Nets" und "Automa- 
tic Inspection of Fabric Defects Using an Artificial Neural Network Technique" Vorschlage 
bekannt, gemass denen neuronale Netzwerke fur die Erkennung von Fehlem in Textilien ver- 
wendet werden konnen. Dabei wird so verfahren, dass zuerst bestimmte Eingangswerte fur 
das Netzwerk ermittelt werden. Solche Eingangswerte sind beispielsweise der Abstand zwi- 
schen Faden im Gewebe an einer vorgegebenen Stelle Oder der Mittelwert dieses Abstandes 
uber das ganze Gewebe, die Standard Abweichung von Werten fur den genannten Abstand, 
die Gammasse Oder Intensitatswerte, die aus einem Gewebebild stammen, das einer Fourier- 
transformation unterzogen wurde. Dies sind alles Messgrossen, die aus Grossen aus dem 
Gewebe durch mehr Oder weniger umfangreiche Berechnungen zuerst gewonnen werden 
mussen. 

Ein Nachteil solcher Verfahren besteht darin, dass diese nicht sehr flexibel sind, so dass die 
Erkennung von Fehlem in verschiedenen Geweben Berechnungen voraussetzt, die vorausge- 
hend durchgefuhrt werden mussen. Damit ist es nicht moglich aus dem Flachengebilde Ein- 
gangswerte fur ein Fehlererkennungssystem zu entnehmen Oder abzuleiten, welche fur alle 
moglichen Arten von OberflSchenstrukturen des FlSchengebildes hinreichend sind. Soil dies 
trotzdem nSherungsweise erreicht werden, so sind sehr viele verschiedene Messgrossen zu 
bestimmen, die einen entsprechend grossen Berechnungsaufwand verursachen. Dazu sind 
sehr schnelle und teure Rechner einzusetzen. 
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Die Erfindung, wi sie in d n Patentanspruchen gekennzeichnet ist, lost deshalb di Aufgabe, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die an verschiedenste textile Flachengebilde 
schnell anpassbar und einfach zu bedienen ist. 



Dies wird durch geschickte Nutzung modemer, kostengunstiger und parallel arbeitender Rech- 
ner erreicht. Das Flachengebilde wird in zwar bekannter Weise beispielsweise zeilenweise 
durch eine Kamera abgetastet, die einen Speicher speist. Darin werden nun Werte fiir die 
Helligkeit Oder Intensitat von Bildpunkten oder Teilbereichen eines Flachengebildes gespei- 
chert. Damit enthalt der Speicher mit der Zeit ein Bild eines Ausschnittes des Flachengebildes. 
Aus diesem Speicher werden nun Werte aus zusammenhangenden Bereichen parallel entnom- 
men und parallel einem neuronalen Netz zugefuhrt, das vorausgehend auf Fehlererkennung 
trainiert wurde. Das neuronale Netz gibt als Resultat an, ob im untersuchten Bereich ein Fehler 
vortiegt. Dieses Resultat wird in einen weiteren Speicher eingelesen, der dieses Resultat unter 
Berticksichtigung der Lage des Bereiches auf dem Flachengebilde speichert. Haben die unter- 
suchten Bereiche nach und nach die ganze Breite des Flachengebildes und damit das Flachen- 
gebilde auch uber einen Abschnitt in seiner Langsrichtung zeilenweise erfasst, so liegt eine 
abschliessende Angabe uber Fehler im untersuchten Abschnitt vor. Gemass der Erfindung wird 
ein an sich bekannter neuronaler Klassifikator als nichtlineares Filter benutzt und statt mit 
zusatzlichen Messgrdssen, direkt mit Helligkeitswerten aus einer relativ grossen Umgebung 
(z.B. 10 x 100 Pixel) als Eingangswerte fur das neuronale Netz gearbeitet. Die Umgebung wird 
auf der Oberflache des Flachengebildes pixelweise verschoben, so dass eine Filterung ausge- 
fuhrl wird. Am Ausgang des Klassifikators entsteht ein gefiltertes Binarbild, in dem Fehler im 
Flachengebilde deutlich aufscheinen. Durch einen Lemprozess werden sowohl die Fitterstruktur 
wie auch die Filterparameter automatisch ermittelt und so an beliebige, strukturierte bis klein- 
gemusterte Oberfiachen angepasst. Der Lemprozess kann durch Voriage von ca. 20 bis 100 
Bildmustem, die Fehler enthalten und von ebensovielen Bildmustem die keine Fehler enthal- 
ten f erfolgen. Durch eine Aufteilung des Rlters in zwei neuronale Netze fur Eingangsumgebun- 
gen, die bei Geweben in Kett- oder Schussrichtung orientiert sind, kann die Unterscheidung 
zwischen Kett- und Schussfehlem weiter gefordert werden. 
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Die durch di Erfindung nreichten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass eine solche 
Vorrichtung aus kostengCinstigen, einfachen, parallel arbeitenden und fur neuronale Netzwerke 
optimierte Rechenr aufgebaut werden kann. Durch die parallele Verarbeitung aller Eingangs- 
werte werden sehr hohe Rechenleistungen (z.B. einige Giga MAC (multipy accumulate)) erzielt, 
so dass das Resultat der Uniersuchung auch bei hohen Warenbahngeschwindigkeiten laufend 
ermittelt werden kann. Rechner dieser Art konnen weitgehend auf einem einzigen Silizium-Chip 
integriert werden und in Form von Zusatzplatten in Personal Computem eingesetzt werden. Als 
Beispiele fur solche Leiterplatten seien hier das PALM PC Board der Firma Neuoptic Technolo- 
gies, Inc und das CNAPS PC Board der Firma Adaptive Solutions genannt. So sind hohe in- 
spektionsleistungen von z.B. 120 m/min moglich. 

Der Lemvorgang kann ganz einfach mit Hilfe eines beispielsweise von Auge als fehlerfrei er- 
kannten Abschnittes und von fehlerbehafteten Abschnitten des Flachengebildes durchgefuhrt 
werden. Zudem kann die Sensitivitat der Fehlererkennung durch die besondere Form und 
Orientierung der Bereiche, aus denen Eingangswerte entnommen werden, gesteigert werden. 
Durch den einfachen Lemvorgang ist die Fahigkeit zur Anpassung an verschiedene Strukturen 
des Flachengebildes gross. Fur die einfache Bedienung braucht es kein speziell geschultes 
Fachpersonal. Die Erfindung kann fur strukturierte und gemusterle Oberflachen verwendet 
werden. 

Im folgenden wtrd die Erfindung anhand eines Beispiels und mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen niher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Teil eines textilen Flachengebildes auf dem verschiedene Merkmale schematisch 
angedeutet sind, 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer nichtlinearen Fitteroperation, 



Figur 3 ein Bild des Flachengebildes mit Fehlermarkierungen, 
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Figur 4 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vorrichtung und 
Figur 5 eine schematische Darstellung eines Teils der Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Flachengebildes 1, hier beispielsweise eines Gewebes, das aus 
Kettfaden 2 und Schussfaden 3 aufgebaut ist, von denen aber hier nur einige wenige darge- 
stellt sind. Weiter sind einige Zeilen 4 dargestellt, wie sie beispielsweise von einer Zeilenkame- 
ra erfasst werden konnen, die das Flachengebilde 1 so uberstreicht, dass das ganze Flachen- 
gebilde erfasst wind. Solche Zeilen 4, konnen auch Qberlappend angeordnet sein, um keine 
Liicken zwischen den Zeilen frei zu lassen. Weiter erkennt man Bereiche 5 und 6 die je aus 72 
Teilbereichen 7 und 56 Teilbereichen 8 bestehen. Solche Bereiche 5, 6 sind nur fur eine be- 
stimmte Zeitdauer definiert und werden damit fur andere Zeiten zwar in gieicher Form und 
Grosse doch in anderer Lage definiert. Mit 5a, 5b und 6a, 6b sind weitere solche Bereiche in 
anderer Lage bezeichnet, wobei sich mehrere fur aufeinanderfolgende Zeitdauem definierte 
Bereiche 5, 5a, 5b und 6, 6a, 6b ubertappen. Vorzugsweise pflanzen sich diese Bereiche mit 
der Zeit in Richtung eines Pfeiles 9 uber die Breite des Flachengebildes 1 so fort, dass aufein- 
anderfolgende Bereiche 5, 5a, 5b und 6, 6a, 6b um einen Teilbereich 7, 8 zueinander versetzt 
sind. 

Fig. 2 zeigt schematised) und in einer Ebene 13 angeordnet, einen Speicherinhalt mit Eingangs- 
werten 14a, 14b, 14c usw. die die Helligkeit Oder einen Grauwert des Flachengebildes dar- 
stellen, wie er von einem Sensor Oder einer Kamera erfasst wird. In einer Ebene 15 sind als 
Ausgangswerte Oder Resultate Signale dargestellt von denen hier nur ein Signal 16 ersichtlich 
ist, das vorzugsweise zwei mogliche Zustande anzeigen kann namlich: Fehler Oder kein Fehler. 
Zwischen den Ebenen 13 und 15 liegt eine nichtlineare Filteroperation, wenn man diese Dar- 
stellung funktionsmSssig auffasst. Diese Darstellung kann aber auch im Sinne eines Aufbaus 
einer Vorrichtung aufgefasst werden. Dann ist mit 17 ein Zwischenrechner und mit 16 ein Aus- 
gangsrechner bezeichnet. Man kann die Eingangswerte 14 auch als Eingangsneuronen, die 
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Zwischenrechner 17 als versteckte Neuronen und die Ausgangsrechner 16 als Ausgangsneu- 
ron eines neuronalen Netzwerkes auffassen. 

Fig. 3 zeigt ein Bild 10 eines Abschnittes des Flachengebildes 1 in vergrosserter Darstellung. 
Darauf sind zwei Regionen 11 und 12 marlciert, die fehierbehaftet sind. Diese Regionen 11, 12 
sind aus Teilbereichen gemass Fig. 1 zusammengesetzt, so dass, wie hier ersichtlich, mehrere 
Teilbereiche mit einem Fehlersignal belegt sind und so zusammen die Regionen 11 und 12 
ergeben. 

Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemassen Vorrichtung. Diese weist eine 
unmittelbar neben dem Flachengebilde 20 angeordnele Kamera 21, z.B. eine CCD-Kamera 
oder allgemein einen photo-elektrischen Wandler auf, der an einen Speicher 22 angeschlossen 
ist. In diesem sind die Signale aus mehreren nebeneinanderliegenden Zeilen 4 fur eine be- 
stimmte Zeit gespeichert. Diese Signale und Zeilen werden darin nach dem FIFO-Prinzip be- 
wirtschaftet. Der Speicher 22 ist an ein nichtlineares Filter 23 angeschlossen, das beispiels- 
weise als Rechner ausgebildet sein kann, in dem ein entsprechendes Fiiterprogramm geladen 
ist. Das Fiiterprogramm ist nach den Grundsatzen eines neuronalen Netzes aufgebaut, so dass 
das Filter 23 die Funktion eines Klassifikators ausubt. Dieser ist an einen Speicher 24 ange- 
schlossen, in dem Fehlersignale (oder eben Nichtfehlersignale) mit Zuordnungen zu Bereichen 
auf dem Flachengebilde gespeichert sind. Auch hier bleiben die Fehlersignale fur eine 
bestimmte Zeitdauer im Speicher 24 gespeichert und die Fehlersignale werden ebenfalls nach 
dem FIFOPrinzip bewirtschaftet. Uber eine Verbindung 25 ist der Speicher 24 mit einem Weg- 
messer oder Langenkodierer 26 verbunden, so dass eine Angabe uber die augenblickliche 
Lage der Kamera 21 langs des Flachengebildes 20 im Speicher 24 aufgenommen werden 
kann. Zur Anzeige der Resultate der Untersuchungen am textilen Flachengebilde 20 ist eine 
Anzeigeeinhert 27 an den Speicher 24 angeschlossen, die beispielsweise als Drucker oder als 
Bildschimn ausgebildet sein kann. Anstelle der Anzeigeeinheit 27 kann aber auch eine Ver- 
arbeitungseinheit, z.B. ein Rechner vorgesehen sein, welche den Inhalt des Speichers 24 einer 
weiteren Klassterung unterzieht, und zwar in dem Sinne, dass Fehlerregionen wie die Regionen 
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1 1 und 12 aus Fig. 3 mit vorgegebenen Kriterien verglichen w rden, so dass sie v rschiedenen 
Arten von F hlem zugeordnet werden konnen. Bei Geweb n konnen sich die Fehler so bei- 
spielsweis in Schussfehler und Kettfehler klassieren lassen. In Fig. 3 wurde damit die Region 
11 einen Schussfehler und die R gion 12 einen Kettfehler darstellen. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines nichtlinearen Filters 23 (Fig. 4), wobei das Filter hier als 
neuronales Netz aufgebaut ist. Es enthalt in einer ersten Schicht angeordnete Prozessoren 30 
und in einer zweiten Schicht angeordnete Prozessoren 35. Im Vergleich zur Fig. 2 sind die 
Prozessoren 30 als beispielhafte Ausfuhrungen fur die Zwischenrechner 17 und die Prozesso- 
ren 35 fur die Ausgangsrechner Oder Ausgangsneuronen 16 aufzufassen. Die Prozessoren 30 
sind aus mehreren Multiplikatoren 31 mit zugeordneten Speichem 32 aufgebaut. die alle an 
einen Addierer 33 angeschlossen sind. Dieser ist wiederum mit seinem Ausgang an eine Ver- 
arbeitungsstufe 34 angeschlossen, die eine nichtlineare Kennlinie aufweist. Die Multiplikatoren 
31 sind mit dem Speicher 24 fur die Aufnahme von Eingangswerten 14a, 14b, 14c usw. ver- 
bunden. Die Prozessoren 35 sind in gleicher Art aufgebaut, wobei aber die Verarbeitungsstufen 
34 der Prozessoren 30 mit den Multiplikatoren 31 der Prozessoren 35 verbunden sind. Diese 
weisen einen Ausgang 16 fur Ausgangswerte auf. Die gezeigte Anordnung, bei der die Prozes- 
soren 30 der ersten Schicht mit alien Eingangswerten eines Bereiches beaufschlagt werden, ist 
hier als Parallelrechner realisiert, der aus lauter gleichartigen Prozessoren 30, 35 besteht. 

Die Wirkungsweise des erfindungsgemassen Verfahrens und der Vorrichtung ist wie folgt: 
In bezug auf das Flachengebilde 1 werden zuerst Bereiche 5, 6 im Speicher 22 definiert. indem 
in diesem Oder im daran angeschlossenen Filter 23 Instruktionen vorgegeben werden. die 
Bestimmen aus welchen Speicberplatzen im Speicher 22 Werte entnommen und als Eingangs- 
werte fur das Filter 23 zugefuhrt werden. Einerseits sollen solche Bereiche 5, 6 Seiten auf- 
weisen. die parallel zu den Zeilen 4 liegen, die die Kamera 21 vom Flachengebilde 1 aufnimmt. 
Andererseits sollen die Bereiche vorzugsweise auch eine Hauptrichtung aufweisen, die parallel 
zu Strukturmerkmalen des Flachengebildes 1 ausgerichtet ist. In diesem Falle ist der Bereich 5 
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in seiner Hauptrichtung parallel zu den Schussfaden 3 und der Bereich 6 parallel zu den Kett- 
faden 2 ausgerichtet. 



Zum Einstell n der Filterkoeffizienten Oder Filterparameter erfolgt anschliessend eine Lernpha- 
se. In dieser wird die Kamera 21 abwechslungsweise auf Bereiche, die keinen Fehler enthalten 
und auf Bereiche die einen Fehler enthalten gerichtet. Dabei wird auch jedesmal das Resultat, 
das das Filter 23 anzeigen soli vorgegeben. Dabei wird der Rechner, der das Filter bildet, in 
einem Modus betrieben, in dem er nicht Resultate ausgibt, sondem aus den Resultaten und 
den Eingangswerten seine Koeffizienten und Parameter adaptiert. Diese sind als Ausgangs- 
werte zunachst beliebig beispielsweise als Werte in den Speichem 32 oder als Parameter der 
nichtlinearen Kennlinie der Verarbeitungsstufe 34 vorgegeben und werden durch den Lem- 
prozess nach vorbestimmten Regeln adaptiert, so dass das Filter eine bestimmte Obertra- 
gungsfunktion erhalt. Dieser Vorgang wird vorzugsweise nicht ein fur alle mal sondem jedes- 
mal wiederholt, wenn ein neues Flachengebilde 1, 20 aufgespannt wird. 



1st die Lemphase abgeschlossen, so wind im Rechner der Modus umgestellt und die Erkennung 
der Fehler kann an einem in einer Richtung senkrecht zum Pfeil 9 bewegten Flachengebilde 1 
vorgenommen werden. Das bedeutet, dass nun die Kamera in an sich bekannter und deshalb 
hier nicht naher dargestellter Weise in Richtung des Pfeiles 9 uber das Flachengebilde 1 
streicht und dabei Zeilen 4 optisch abtastet. Dabei werden die erfassten Werte fur die Helligkeit 
oder Farbintensitat an den Speicher 22 geliefert, der diese beispielsweise ebenfalls zeilenweise 
speichert. Aus dem Speicher 22 werden die Werte fur alle Teilbereiche 7, 8 aus Bereichen 5, 
5a r 5b, 6, 6a, 6b usw. parallel dem Filter 23 zugefuhrt, der fur jeden Bereich 5, 5a, 5b, 6, 6a, 6b 
einen Ausgangswert, Resultat Oder Signal 16 (Fig. 3) abgibt. Dieses Signal, das vorzugsweise 
binarer Art ist, wird zusammen mit einer Angabe uber die Lage des Bereiches von dem es 
stammt, in den Speicher 24 eingelesen und wShrend einer Zeit gespeichert, die die Kamera 21 
benStigt, urn mehrere Zeilen 4 zu erfassen. So entsteht im Speicher 24 eine Belegung von 
Speicherpiatzen mit Signalen, die einem Bild 10 entsprechen kann wie es aus der Fig. 3 be- 
kannt ist. Darin sind solche Signale 16 erkennbar, die, da sie meistens nicht isoli rt, sondem 
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gruppenweise auflreten zu Regionen 11,12 zusammengefasst sind, die einen Fehler im Fla- " 
ch ngebilde 1 anzeigen. Dieses Biid 10 kann in einer Anzeigeeinheit 27 auch sichtbar gemacht 
werden. 



1st start der Anzeigeeinheit 27 eine Verarbeitungseinheit vorgesehen, so ist diese als Rechner 
ausgebildet, der eine Bildsegmentation vomehmen kann, um gemass geeigneten Verfahren, 
wie sie beispieisweise in "Rafael C. Gonzalez und Paul Wintz: Digital (mage Processing, 
Addison-Wesley Publishing Company, Reading Massachusetts, 1987" beschrieben sind. ein- 
zelne Pixel zu Regionen zusammenzufassen. 

Hat das nichtlineare Filter 23 einen Aufbau gemass Fig. 5, so werden entsprechend den Berei- 
chen 5. 6 ausgewahlte Eingangswerte 14a, 14b, 14c usw. alle jedem Prozessor30 der ersten 
Schicht zugefuhrt. Jeder Prozessor 30 weist somit soviele Multiplikatoren auf wie der Bereich 
Teilbereiche aufweist. In den Multiplikatoren werden die Eingangswerte 14 mit Faktoren MuKi- 
pliziert. die in den Speichem 32 gespeichert sind und anschliessend im Addierer Summiert, so 
dass ein Mischwert entsteht, der aus alien Eingangswerten eines Bereiches zusammengesetzt 
ist. Dieser Mischwert wird weiter durch die nichtlineare Kennlinie der Verarbeitungsstufe 34 
verandert. Die veranderten Mischwerte werden wiederum den Prozessoren 35 der zweiten 
Schicht zugeleitet, wo sie in gleicher Weise wie in den Prozessoren 30 verarbeitet werden. 
Daraus entsteht fur jeden Bereich ein Ausgangswert am Ausgang 16. Diese Ausgangswerte 
werden dem Speicher 24 zugefuhrt und dort wie in Fig. 3 gezeigt abgelegt. 

Obwohl die Erfindung hier insbesondere am Beispiel eines Gewebes ertautert ist, ist es genau- 
sogut mdglich, diese bei gestrickten Oder ahnlich strukturierten Flachengebilden anzuwenden. 
Dann ist insbesondere darauf zu achten, dass die Bereiche 5 und 6 mit ihren Hauptachsen so 
ausgerichtet werden, dass sie parallel zu herausragenden Linien des Musters Oder Gestrickes 
ausgerichtet sind. Dabei ist es auch mdglich die Hauptachsen der Bereiche 5, 6 beliebig (nicht 
rechtwinklig) anzuordnen und eine andere Richtung fur die Fortpflanzung Oder Verschiebung 
der Bereiche zu wahlen als entsprechend dem Pfeil 9. 
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1 . Verfahren zur Erkennung von Fehlem in textilen Flachengebilden (1) dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils fur mehrere Teilbereiche (7, 8) eines Bereiches (5, 6) Werte fur 
die Hetligkeit in jedem Teiibereich erfasst werden, dass diese als Eingangswerte (14) 
parallel einer nichtlinearen Filteroperation zugefuhrt werden und dass als Resultat der 
Filteroperation etn Signal (16) ausgegeben wird, das angibt ob im Bereiche ein Fehler 
vorliegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle Teilbereiche (7) eines 
Bereiches (5) Eingangswerte bilden und dass in zeitlichen Abstanden weitere Bereiche 
(5a, 5b) gebildet werden, die sich mit vorausgehend gebildeten Bereichen (5) uberdek- 
ken. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Filteroperation in einem 
lemfdhtgen neuronalen Netzwerk durchgefuhrt wind. 

4. Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche (5, 6) eine 
Hauptrichtung aufweisen, die parallel zu Strukturmerkmalen (2, 3) des Flachengebildes 
ausgerichtet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Eingangswerte aus 
mehreren, unterschiedlich ausgerichteten Bereichen (5, 6) erfasst werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Filterkoeffizienten fur die 
Filteroperation einmalig und zufSHig vorgegeben und anschliessend in einem Lempro- 
zess modifiziert werden. 
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Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1. gek nnzeichnet durch," 
eine Serieschaltung einer Bildaufnahmevorrichtung (21). eines Speichers (22) fur Werte 
mehrerer Teilbereiche, eines nichtlinearen Filters (23) und ines Speichers (24) fur 
Fehlem zugeordnete Werte. 



Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. dass als nichtlineares Filter 
(23) ein neuronales Netzwerk vorgesehen ist, das als Klassifikator arbeitet 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das neuronale Netzwerk 
als Parallelrechner ausgebildet ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Parallelrechner 
mehreren gleichartigen Prozessoren (30. 35) besteht. 
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